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Abstract 


Previous investigators have discussed the relationship between microfilarial periodicity 
and presence of microfilaria sheath. The author in making microscopic observations 
during the study of this relationship observed an interesting phenomenon : the kinds of 
ensheathed microfilaria such as Wuchereria bancrofti, Brugia malayi and B. pahangi actively 
cast off their sheath in vitro, if some certain environmental conditions were given. 

Microfilariae were observed to swarm together in boundary area between the blood 
cell sediment and the blood plasma in a test tube. The microfilariae were taken out by a 
pipette, put on the agar plate and the behavior was observed at room temperature of 
about 20°C. 

Under a phase contrast microscope, the intact microfilariae were clearly found to 
have a delicate sheath membrane fitting over the cuticle. After a certain time, the 
microfilariae began to take a peculiar pendular movement going back and forth inside 
the sheath. Under the repeated strong attacks of the larva, the top of the sheath was 
torn and microfilaria body escaped slowly through the resulting opening. The naked 
microfilaria moved around lively in snake like movement dragging the sheath. Some of 
them moved more vigorously on the agar plate and naturally migrated into the agar in 
violent spiral movement if the concentration of agar was 0,5 per cent. The author has 


counted the number of the naked microfilariae every two hours. In bancroftian micro- 
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filaria, 41.3 per cent of them already casted off their sheath in the first two hours, 
65.9 per cent at 4 hours and 80.4 per cent within 8 hours respectively after placed on 
the agar plate. In pahangi microfilaria, incidence of the naked larva reached to 83.8 per 
cent within two hours. 

The author found that this exsheathing phenomenon also occured on the thick blood 
smears which were prevented from drying. 

The blood smears containing microfilariae were kept in a moist chamber without 
delay after taking them from patients or animals, and they were taken out of there at 
two hour intervals to dry and to stains. The smears of W. bancrofti microfilariae were 
stained with silver deposition technique and again with hematoxyline. The sheath was 
distinguishably visible as a silver blue stained membrane. The sheath of B. malayi and 
B, pahangi microfilaria could be stained better with Giemsa solution. It was observed that 
the exsheathing occured progressively during incubation according to increase of the 
period. 

In the specimens of bancroftian microfilaria, naked larvae appeared in 50.9% of the 
population at 4th hour, in 75.6% at 10th hour and finally in 93.7% at 20th hour showing 
that microfilariae cast off their sheath actively on the thick blood drops placed on the 
slide glass. 

In malayan microfilaria, similar process was also found, the rate reaching to 80.2% 
within 20 hours. 

On the other hand, in pahangi microfilaria, the rate was less than 10% even in the 


specimens which were incubated for 16 hours or more. 


ia 言 

末 梓 血 中 に 出現 する フィ ラリ ア 仔 中 に は Wuchereria は 仔 虫 の 種類 に より 異 り , periodic B.malayi で は 
bancrofti, Brugia malayi, B. pahangi DK 51cm sub-periodic の それ に 比べ て は る か に と 高く, これ は 
有 す も の と , Dipetalonema, Mansonella, Dirofilaria periodic form の 一 つの 特長 と 思わ れる と 述べ て いる . 
の よう に 擬 輔 を 有 し な いも の と が ある ・ 人 彼 輔 の 有無 事実 着 者 等 も 沖縄 の 流行 地 で わずか で は ある が 時 に 脱 
又 所 詩 仔 貝 の 周期 性 の 発現 と 何 か の 関係 が ある こと が MLW. bancrofti [Eh kO AD EORR 
MES VTS. る 経験 を も っ て いる . MITEL OALKITO Fit eS 

一 般 に 仔 虫 の 彼 輔 は 中 韻 宿 主 の 下 に 摂取 され て か ら た 文献 (竹下 tC62, Taylor 1960) の 中 で も 特殊 な 飼育 
BORLA ICR OTL A C Bo LUCES REED, Hg WED if CH Ha Ps six LL, ee 
筋 内 に 侵入 し て 発育 を は じ め る . 04510 Gg 8: 片 の な か に 侵入 する 事実 が ある こと が 述べ られ て いる . 
の 脱 帳 は 仔 貝 の 発育 の 一 つの 過程 と し て 敷 休 内 で お こと 以上 の よう に 仔 虫 は ある 特 ES ec i 

る も の とこ され て いる . 体内 と 同 本 を 足し うる と と が 潤 え られ る が と れ 

xe mie o CUR EC B S LITT ame を 実証 し 顕微鏡 下 で 脱 農 の 経過 や 運動 を 記録 し た も 
こと は W. bancrofti の 場合 ほとん ど な い が , 1958 年 の は な い . res ひき お こす 要因 や , MARRO b 
Edeson 等 は マレ ー 半 島 の B.malayi の 流行 地 で 採血 つ 生 物 学 的 意義 な ど に つい て も 企 く 不明 と 言わ ね ば な 
し た 硫 憎 標本 で し ば し ば 第 融 の な い 仔 虫 と , BM ら な い . 
みとめ , その 出現 は 採血 後 直 ち に 乾燥 し た 標本 上 で は 著者 は 有 朝 仔 虫 の 生体 外 で 公 々 の 条件 の も と で の 動 
少く , 湿度 の 高い 環境 で は その 出現 率 が 高い と と を 誰 態 を くわ し く 観 dd , 一定 の 条件 の も と で は 容易 に 騰 
め , 報告 し て いる . Wilson 等 (1958) は 空 嘆 の 出現 率 財 を お と す E 胡 を 確認 レ た の で その 知見 を 報告 する 
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実験 材料 と 方 法 


観察 に 用 いた 糸状 虫 仔 虫 は 沖縄 や 長崎 県 の 流行 地 で 
得 ら れ た W. bancrofti, 韓国 済州 島 の B.malayi 及び 
実験 的 に 犬 に 感染 させ た B. pahangi の 3? 種 で ある . 

1 ) すり 合せ ガラ ス 容 器 の 底 に 脱脂 編 を 敷き , これ 
に 充分 水 を 浸し た 後 , 流 紙 を その 上 に 敷き , ふた を か ぶ お 
せ て 容器 内 の 湿度 を 一 定 に 保つ と と の 出来 る 湿 室 を 作 
MLE. スラ イド グラ ス に 60cmm の 愚者 血液 厚 層 標 
本 を 作り , 採血 後 南 ち に 上 記 湿 室 に 入れ , 2 時 間 か ら 20 
時 間 保 存 , 其 の 間 2 時 間 毎 に 次 々 と 取り 出し て 室温 に 
て 乾燥 , 溶血 後 染色 し て 被 輔 の 有無 を 観察 し た 。 染色 
は W. bancrofti で は 過 ヨ ー ソ 酸 メ テ ナ ミ ン 銀 染色 と 
へ マト キシ リン 宣 染色 を 行い , B. malayi, B. pahangi 
(に あっ て は Giemsa 染色 を 行っ た . 同時 に 湿 室 に 2 
~ 3 時 間 保 存 し た も の に カバ ー グ ラス を か け , BCE 
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第 一 表 に 示す よう に 患者 か ら 採 血 直後 に 室温 で 乾燥 
し た 標本 で は 脱 輔 仔 虫 や 空 融 は ほとん ど 認 め ら むれ ない 、。 
上 記 の 湿 室 中 に 入れ て 乾燥 を 防ぎ , 一 定時 間 の 後 取出 
し て 乾燥 し た 標本 で は 時 間 と 共に 完全 に 脱 端 し た 仔 虫 
や その 過程 に ある 脱 輌 中 の 仔 虫 が あら われ て 来る . 
PRR AS ( 脱 形 仔 虫 数 / 検 査 仔 虫 数 ) は W. bancrofti で は 
湿 室 に 2 時 間 保 存 し た も の で 10.1% (1598151458), 
4 時 間 で 50.9 (169 隻 中 86 隻 ), 8 時 間 で 76.722 (146 
rh 112%), 12 時 間 で 82.722 (150 隻 中 124 隻 ) に 達し , 
20 時 間 の も の で は 全 仔 虫 の 実に 93.7922 (126 隻 中 118 隻 ) 
が 完全 に 脱 輔 を 完了 する の が 確認 され る . B. malayi 
(Cheju strain) で も 同様, MINTES S D 04V, その 率 
は 時 間 と 共に 上 昇 する 。 即ち 2 時 間 で 16.5% (68858 
中 104 隻 ), 4 時 間 で 26.3% (692 隻 中 182 隻 ), 10 時 間 で 
44.196 (794 令 中 350 隻 ),、16 時 間 で 71.0% (569 隻 中 
404%), 20:13] C80. 24. (653 隻 中 523 隻 ) こ 達し て いる . 

B. pahangi OCF 虫 で は 前 者 に 比べ て 濃 滴 血液 の 上 
で は 脱 輔 を お と す 率 が は る か に 低く , それ は わずか に 
6 時 間 で 0.8% (372 隻 中 3 隻 ), 8 時間 の も の で 6.8% 
(441 隻 中 80 隻 ),、16 時 間 で 9. 724 (298 令 中 29 令 ) に す 
ぎ な い . その 後 湿 室 中 保存 の 時 間 を 延ばし て も その 数 
は 増加 し な い . 

以上 の よう に が. bancrofti FRE COHOT 4 
ラリ ア 仔 虫 は 採血 後 , 乾燥 を 防い だ 患者 血液 の 中 で 高 
率 に 被 輔 を 脱 す る こと が 確認 され る . その 数 は 時 間 と 
共に 増加 する . 


迫 し な が ら , 位相 差 題 徴 鏡 に て 仔 虫 の 態度 , 運動 を 観 
察し た . 尚 採血 後 直ちに 室温 に て 乾燥 し た 標本 を 対照 
と し て 観察 し た . 仔 虫 は 総 て 24 時 前 後に 採 箇 し た も の 
を 用 いた 、 

2) 生理 食塩 水 に 寒天 粉末 を 0.5 及 至 1.0% の 割合 で 
溶解 し て 寒天 平板 を 作製 し , その 上 に 仔 虫 を 滴下 し て 
ffi OEE PO Pe Le. と の 場合 仔 虫 を 
血液 か ら 分 離す る 方 法 と し て は , 先ず へ パリ ン 加 血 
液 を 1 と 2 時 間 放 置 す る と 血球 成分 と 血 典 の 境界 に 
ある buffy coat に 仔 虫 が 集まる の で と の 部 を メラ ン 
ジュ ー ル に て 吸 上 げ 活 発 な 仔 虫 を 分 離し た . 測 仔 虫 の 
特有 な 運動 と 脱 帝 の 模様 は 芝 電 製 ビ デオ ・ テ ー プ レ ュ 
ー ダ ー に て 記録 し た . 以上 の 観察 は すべ て 室温 約 20?C 
の 下 で 行わ れ た . 
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と の よう な 仔 虫 の 脱 輔 を お こと す 経 過 を 顕微 鏡 下 で 観 
穴 す る た め に , FREON 10cmm の 患者 血液 濃 
滴 標 本 を 2 て 3 時 間 湿 室 中 に 蓄え た 後 取 り 出 し , カバ 
ー グ ラス を 被っ て 仔 虫 の 運動 を 追究 し た . 

位相 差 顕微 鏡 下 の 仔 虫 は 被 輌 と 虫 体 と は 明か に 区 別 
され , その 間 に 空 隙 が あっ て 相対 的 に 自由 に 移動 し 得 
So 下 体 内 部 の 構造 は 染色 標本 より 明瞭 で , G 細 胞 , HE 
洪 細 胞 , 排 潤 腔 な ども 観察 出来 る.. カバ ー グ ラス を か け 
た 直後 か ら ゼ リー 様 の 基質 の 上 (に お か れ た 仔 虫 は 広い 
範囲 を 移動 する と と な く , ほとん ど 同 じ 場 所 で みみ ず 
の よう に の た うち まわ る 運動 を 示す が , 一 方 血清 や 血 
液 の 中 で は み ら れ な い 特 異な 運動 が あら われ る . それ 
は 彼 輔 の 中 で の 活発 な 虫 体 の 前 進 後退 運動 で ある . 被 
賠 の 中 の 虫 体 は 壁 に そっ て 被 回 の 末端 まで 強く 後退 し , 
つづ いて 勢い よく 前 進 し て 頭 部 を 被 輌 の 前 端 に 強く 打 
ち つ ける 動作 を くり か えす . と の 場合 虫 体 頭 部 は その 
度 に 強い 伸縮 運動 を 行っ て 被 博 前 端 を 攻撃 する 動作 が 
み ら れ る . こと の 様 な 動作 を 数 十 回 , 数 百 回 と 反 覆 し て 
いる うち に 被 農 の 頭 端 が 裂け , ARO ADS PUTS. 
Wi fuc T£ SRM OBR E (— Rc KOK ow x 
いよ う で , LIZUIBUl EU UD z HABBO & 
ずり , 移動 し な が ら 抜け て ゆく 姿 が 見 られ る . 標本 が 
湿 室 か ら 取 出さ れ , カバ ー グ ラス で お ゝ われ た 後 , 
早い も の で は 2 分 以内 に 脱 身 が お こる. と の よう な お 特 
異な 仔 虫 の 行動 と 脱 現 象 は 患者 血液 の みな ら ず , 健 
REAME, 家 兄 血液 の 濃 滴 標本 の 上 で も 容易 に 才 起 
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フィ ラリ ア 仔 虫 の 脱 


** * m 


Fig. 1 W. bancrofti microfilaria 


Fig. 3 B. malayi microfilaria 


2 Naked microfilaria and empty sheath on thick blood film. 


1 
Fir. 3 Microfilaria going to escape through top of the sheath. 
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Table 1 Occurence of exsheathing of microfilaria on thick blood films. 
W. bancrofti microfilariae B. malayi microfilariae B. pahangi microfilariae 
Incubation | 
hours No.of Exshea-  Exsheath- No. of Exshea- Exsheath- No.of Exshea- Exsheath- 
| mf. thed mf. ing rate | mf. thed mf. ing rate | mf. thed mf. ing rate 
0 173 1 0.6 592 3 0.5 356 0 0.0 
2 139 14 10.1 688 104 16.5 403 0 0.0 
4 169 86 50.9 ! 692 182 26.3 321 0 0.0 
6 171 80 46.8 876 346 39.5 372 3 0.8 
8 146 112 76.7 714 198 27.7 441 30 6.8 
10 168 127 75.6 794 350 44.1 404 18 4.5 
12 150 124 82.7 721 481 66.6 403 30 7.4 
14 188 155 82.5 644 317 47.7 | 443 17 3.8 
16 168 140 83. 3 569 404 71.0 298 29 9.7 
18 137 127 92.7 732 569 76.3 480 34 7.1 
20 126 118 93.7 653 523 80.2 393 33 8.4 
きれ る 。 認め られ る が , 滴下 の 直後 か ら 多く の 仔 虫 に と の 前 後 ] 
完全 に 彼 輌 を 脱出 し た 忠 体 は 被 軸 時 に は 見 られ な い 運動 が は じ ま る . その 脱 形 運動 の 過程 に 於 いて 時 に 下 
よう な きわ め て 活発 な 振 市 の 大 き な 蛇 行 運動 を 行っ て 休 が 彼 博 内 で 反転 し , 忠 体 の 頭 部 が 彼 輔 尾部 に 陥 入 す 
直線 的 前進, 標本 上 を は いま わる. る も の が あら われ る が , C043: 5?:lH fx clu 5 
pies 滴下 され た W. bancrofti 仔 虫 は カバ も の が 少く , 時 間 が 経過 する と , 動か な く な る も の が 
ラス の 有無 に か か わら ず , 血液 濃 滴 標 本 上 と 同様 多い . qr ERE DAMMIT uec SE ILIA 
OH e nuc AzS o 5 Berg DO RAHA CO B8 8) AS られ な い . BARD > OFM ISRAEL CANE Ci 
Table 2 Frequency of exsheathment of microfilaria on agar plate 
— W. bancrofti microfilaria — — B. pahangi microfilaria — 
f | 
Ee No.of exsheath icrofilaria. 
+ | No. of exsheathed microfilaria No.of | No.of DOO ONS sdk eee aes 
No. of | No.of | 
exp mf. | dd 0 1 hr 2 hrs. 
REN i 2 hrs. 4 hrs. 8 hrs. 
っ 1 98 76 80 
1 25 8 15 17 $ " M » 
2 32 9 22 26 i : : 
i Jj 3 48 45 45 
: ‘ : à 4 4 32 23 27 
4 13 4 10 12 " ‘ 
5 29 23 23 
A = : ; 6 10 | 8 8 
6 14 7 12 s i4 | 2 i 
: | i : 1 : 42 41 4 
8 | 29 15 20 24 ? : 
| 10 61 45 51 
| 11 45 29 33 
Total | 138 57 91 111 19 13 
| (41.3) (65.9) (80.4) 12 3 13 
13 35 23 25 
' Total 581 419 445 
C ) Exsheathing rate (78.9) (83.8) 
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と る も の と 想像 され る . MAMET MOSES 
じ め る と , 彼 輔 を 引き ずっ て 移行 する も の が 多い . 
PEAT BU L AF RS BR OME TEMAS o CHI 
に 前 進 する が , 基質 の 寒天 の 濃度 が 0.5%OPSIc Ix 
移行 中 に し ば し ば 頭 部 を 立て , 侵入 の 部 位 を さがす よ 
うな 人 行動 を 示し な が ら 遇 行 し , 遂に 頭 端 を 寒天 板 中 に 
突入 し 頭 部 か ら お と る 強い ラセン 状 運動 を 未 し な が ら 
柄 極 的 に 寒天 層 内 に 侵入 し , BASES S. 
ec FEO Ff OEC SC Enc BUE Ed EHE 5 L, 


考 


著者 は W. barcrofti, B. malayi ED. pahangi な 
CUm, 乾燥 を 防い だ 濃 滴 血液 標本 や , 寒天 板 
の 上 に 置か れる と , 仔 虫 は 被 輔 の 中 で きわ め て 活発 な 
凍 進 後退 運動 を 行い , 積極 的 に 被 輌 の 先端 を 破壊 し て 
FART IO, 又 完全 に 脱 山 し た 仔 虫 は 被 形 時 に は 見 ら 
れ な い 活発 な 蛇行 運動 を 行っ て 一 定 方 向 に むか っ て 前 
EL, 楽天 上 で は 遂に は 層 内 に 容 入 する 事実 を 確認 
は じ め て 記載 し た . フィ ラリ ア 仔 中 の スラ イド グラ ス 
上 の , 或 は 血清 中 で の 運動 に つい て は 既に いく つか の 
観察 が ある . 例え ば Hawking (1967) は 仔 虫 が スラ 
イド グラ ス 上 に お か れる と 仔 虫 の 動き は 同じ と と ろ を 
ぐる ぐる まわ る 運動 , 所 調 wriggling で 一 定 方 向 へ 
の 前 進 は み ら れ な い が , 毛細 血管 内 で は 行動 に 支点 が 
生じ , 頂 管 内 を 前 進 す る と と が 出来 る と 述べ て いる . 
Drinker (1935) も また , スラ イド グラ ス 上 で 観察 し , 
D. immitis, Loa loa の 仔 虫 が 一 分 韻 に 前 者 は 0. 14 ン 
0. 19m 後者 で は 0.39w 前 進 し た と 記載 し て いる が , 
いづ れ も る 頭 部 か ら 起 る 波状 運動 で 脱 轄 は お こっ て な 
v. 

tfmomSEEAS£L,. We HEE oE A 
MNO HN CO TF AIKO MIE BIC 
れる 状態 に ある が , 著者 が 記載 し た 様 な 前 後 運動 は 認 
め ら れ な い の が 普通 で ある . 

Yoeli (1957), McQuay (1966) も 記 設 し て いる が , 
著者 等 の 経験 に よっ て も スラ イド グラ ス 上 で , 析出 し 

た 線維 素地 に 付着 し た 躍 体 や , HEEL EAE ND 
DREK S & UCHR TE EOS T NADAS BREA 
ら 脱 する と と は な い . GE CHAE DS CK te DR 
象 は 被 帆 が 基質 に 癒着 し , 移動 の 障害 を お こし た た め 
の 単なる 機械 的 現象 と は 考え を られ な い . 

dou HK eh iz lt caogulin か 又は red cell aggluti- 
nin の いづ れ か が 含ま れる と され て いる が , 数 の 消化 
管内 に 吸入 さ れ た 血液 は 完全 に は 凝固 せ ず ゼリー 様 の 


第 2 表 に Qu ME 
2 Fs C1384 5782 (41. 3%), 4 HE COMEC OE. 922), 
8 時 間 で 111 和 (80.4 多 ) に 脱 生 が なみ られる. malai 
B. pahangi {fhia W. bancrofti {F h è RREKET 
すみ や か に 脱 縛 する . 特に B. pahangi の 場合 ] BIE 
天上 で 脱 束 する 仔 虫 数 は 1 時 | 問 で 531 令 中 419 隻 (78.9 
め ), 2 時間 で 445 貸 (83. 8 46) に 達し , 濃 滴 血液 標本 
上 と は 異 り , mob RASe515 


x 


半 流 動体 と な る と 考え られ て いる . 湿 室 内 で 保存 され 
た 濃 滴 禁 本 は 表面 に 血清 が 浸出 し その 下 に ゼリー 様 に 
な っ た 血 餅 の 形成 が な はじまっ て いる . 0.5 少 及 1.0% 
DERKS, 濃 滴 標本 は 表 消 化 管内 で 仔 虫 が 腕 周 を お と 
す 環 境 と きわ め て よく 類似 する こと が 祝 わ れる . TO 
様 な 基質 の 条件 下 で は 仔 了 虫 の 運動 に 支点 が 与え られ , 
押 清 な どの 中 で は み ら れ な い 特 有 の 彼 博 内 の 運動 を 呈 
Ly 腕 回 に いた る も の と も 考え られ る が , その 誘因 が 
と の よう に 単なる 機械 的 の も ちの の ほか に これ を 促進 す 

る 因子 が ある 様 に も 思わ れ , その 検討 は 今後 の 問題 で 
ある 、 

寺 虫 か ら 分 稀 され た 仔 虫 は 必ず 肺 臓 に 著 積 され る も 
の と 思わ れる が , 未 槽 血 内 に あら われ る 有 彰 仔 虫 は 少 
く と も 伝 撮 理 に 骸 血 され れ ば その 消化 管内 で 脱 端 し 
以後 の 発育 を な し 得る 資格 を も つ 成 部 仔 虫 と 考え られ 
る . Ld» Lic HESS V5 BE EU o Tc HEU URGE 
内 で どの よう な 運命 を た どる か 実証 が な い . 

し か し 近年 Schardein (1968) は L. carinii に 感 

当 し た 宿主 に diethylcarbamazine を 与え る と , 投 
楽 前 に は 見 られ な か っ た 無 身 の 仔 虫 が 肝 洞 静脈 内 に 出 
現し , 又 肝 間 資 細胞 内 に 無 山 の 仔 由 が 信 信 され て いる 
像 を 電 顕 的 に 観察 し て いる . 

害 主 生体 内 で 仔 虫 が 脱 輔 を お と すか 人 否 か 不明 で ある 
が , Schardein の 記 玉 し た 所 見 は 仔 了 虫 が 破壊 され る 前 
処置 と し て 宿主 体内 で も 脱 輔 が お こる 可能 性 を 示唆 す 
る も の と 考え られ る . 

又 実 験 的 に 体 外 で み ら れ る 脱 生 後 の 仔 虫 が 活発 な 前 
運 蛇 行 運動 を 行い , 実 天 層 に 容 和 信 す る 現象 な ど , AH 
的 意義 が 感 ぜ られ る . 

TUE DU L T- We < 目 然 の 生物 学 的 現象 で , 
Ju 02 Qu MS ROC n CODE RC 
期 出現 性 の 機 序 を 解明 する 上 ! に こも 重要 な 意義 を 有用 
も の と 推測 され る . 


forme 


Y 


= 
co 
n 
> 


著者 は W. bancrofti, B. malayi, B. pahangi な どの 
有 輔 他 虫 を 乾燥 を 防い だ 濃厚 血液 標本 や , 寒天 板 上 に 
お く と 披 博 内 で 虫 体 は 特有 の 前 後 運 動 を お こし , 大 部 
分 の 仔 虫 が 彼 輔 の 先端 か ら 積極 的 に 高 率 に 脱出 し . 脱 
輔 し た 仔 虫 は 活発 な 前 進 蛇行 運動 を 行い 寒天 層 に 容 入 


w d 
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する 習性 を 有する こと と を 確認 し , その 経過 を 記載 し た - 

EAA CRM CS dB dog bivean Fh 
の 感染 , 宿主 体内 で の 処理 , 更に は 仔 躍 出現 の 周期 性 
の 機 序 を 考え る 上 に 重要 な 現象 と 考え られ る . 
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ti 


稿 を 終る に 当り 終始 熱心 な 御 指導 , RE 7 LB Fr MEC HAE ICTR OMBERLET. 
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